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Verf ahren zur Nachbearbeitung eines Durchgangslochs eines 

Bauteils 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Nachbearbeitung 
eines Durchgangslochs eines Bauteils. 

Bei der Herstellung von Durchgangslochern eines Bauteils wird 
oft nicht die gewunschte Geometrie des Durchgangslochs er- 
reicht, so dass eine Nachbearbeitung erforderlich ist. 
Dies kann auch der Fall sein^ wenn bei einem Folgeprozess 
wahrend der Herstellung des Bauteils, das bereits Durchgangs- 
locher aufweist, diese verschmutzt werden, beispielsweise da- 
durch, dass aufgrund einer aufieren Beschichtung des Bauteils 
auch eine Beschichtung in dem Durchgangsloch in unerwtinschter 
Weise erfolgt. 

Ebenso ist es mOglich^ dass wahrend des Betriebs des Bauteils 
das Durchgangsloch verschmutzt (oxidiert) und wiederherge- 
stellt werden soil. 

Die DE 34 03 402 C2 zeigt ein Verfahren zur elektrochemischen 
Bearbeitung einer aufieren OberflSche von Werkstticken mittels 
eines Elektrolyts. Die Bearbeitung von Bereichen an der Ober- 
flache, an denen eine Bearbeitung unerwunscht ist, wird ver- 
hindert, indent durch Gegenstroiti von Wasser ein Zufluss des 
Elektrolyts in diese Bereiche verhindert wird, wobei dazu 
eine aufwandige Halterung verwendet wird, die jedem Bauteil 
angepasst werden muss. 

Die US-PS 5,702,288 offenbart ein abrasives Nachbearbeiten 
von Durchgangslochern. 

Die DE 198 32 767 Al beschreibt ein Verfahren zum Reinigen 
eines Bauteils, wobei die Reinigungsf Itissigkeit durch die 
Durchgangsldcher strdmt und auch an alien anderen Oberflachen 
in gewUnschter Weise vorhanden ist. 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es^ die Nachbearbei- 
tung von Durchgangsl5chern zu verbessern. 

Die Aufgabe wird gelSst durch ein Verfahren gemaii Anspruch 1. 

5 

In den UnteransprUchen sind weitere vorteilhafte Verfahrens- 
schritte aufgelistet. 

Diese Verf ahrensschritte konnen beliebig miteinander in vor- 
teilhafter Art und Weise korabiniert werden, 

10 

Es zeigen Figur 1^ 2 und 3 jeweils eine Vorrichtung um ein 
erf indungsgemafies Verfahren dur chzuf uhren . 

15 Figur 1 zeigt eine Vorrichtung 1. 

In der Vorrichtung 1 ist ein Bauteil 7 angeordnet^ insbeson- 
dere eine Turbinenschauf el, mit zumindest einem Durchgangs- 
loch 10, insbesondere ein KUhlluftloch. 
Das Bauteil 7 weist beispielsweise einen Hohlraum auf . 

20 

Durch das Durchgangsloch 10 wird erf indungsgemafi ein Mittel 
13 hindurchgeleitet, das Material des Bauteils 7 in dem 
Durchgangsloch 10 abtrSgt. 

Das Mittel 13 ist beispielsweise ein Elektrolyt 16 und die 
25 Abtragung von Material erfolgt elektrolytisch- Die Elektrode 
31 kann vielfaltig ausgestaltet sein. 

Sie ist beispielsweise auf eine jeweilige Ausgangsof fnung 51 
des Durchgangslochs 10 angepasst. 

Mit dem Verfahren konnen beispielsweise gleichzeitig xnehrere 
30 Durchgangslocher 10 bearbeitet werden. Dement sprechend gibt 
es beispielsweise ebenso viele Elektroden 31 und/oder eine 
Oder ein paar plattenf ormige Elektroden 31, die in der NShe 
der Durchgangslocher 10 angeordnet sind. 

In der NShe der Ausgangsdf fnung 51 des Durchgangslochs 10 ist 
35 eine entsprechende Elektrode 31 angeordnet • Das Bauteil 7 und 
die Elektrode 31 sind durch Leitungen 32 elektrisch leitend 
mit einer Spannungs- / Stromquelle 25 verbunden. Diese wird 



wo 2004/054748 



PCT/DE2003/004095 



3 . 

entsprechend betrieben, um eine elektrochemische Abtragung zu 
ermOglichen (Elektrolyse) • Das Bauteil 7 stellt die andere 
Elektrode dar. 

Der Strom/die Spannung kann gepulst werden, vun das Verfahren 
zu verbessern. Dabei kSnnen Strom/ Spannung shdhe, Pulsform, 
die Pausen zwischen den Pulsen usw. zeitlich beliebig vari- 
iert werden^ um eine Optimierung der Verfahrensparameter an 
das abzutragende Material zu erreichen. 

Die Zufuhr des Elektrolyten 16 erfolgt beispielsweise durch 
eine Elektrolytzuf uhr 19, beispielsweise ein Schlauch, so 
dass auf einer Innenseite 54 des Bauteils 7 keine Abtragung 
erfolgt . 

Ein begrenzter Abtrag von Material im Innern des Bauteils 7 
ware auch zulassig, solange eine Wanddicke des Bauteils 7 
nicht beeintrachtigt wird, da in erster Linie nur die SuBeren 
Konturen des Bauteils 7 nicht beeinflusst werden sollen, 
Der Elektrolyt 16 stromt beispielsweise durch die Eingangs- 
5ffnung 48 in das Durchgangsloch 10 und durch die Ausgangs- 
offnung 51 wieder heraus. Eine andere StrOmungsrichtung ist 
ebenfalls denkbar. 

Der Elektrolyt 16 ist beispielsweise auch elektrisch leitend 
durch eine Leitung 32 mit einer Spannungsquelle 25 verbunden^ 
so dass Material in dem Durchgangsloch 10 abgetragen wird. 

Das Bauteil 7 ist beispielsweise in einem Medium 22 angeord- 
net, das eine SuIJere Oberfl^che 45 des Bauteils 7 nicht an- 
greift und das sich wie das Bauteil 7 in einem Becken 42 be- 
findet. Das Medium 22 ist beispielsweise Wasser oder Alkohol, 
Ein Kontakt der Oberflache 45 mit dem Mittel 13, 16, das aus 
dem Durchgangsloch 10 austritt, wird nicht verhindert, aber 
durch die VerdUnnung des Elektrolyts 16 durch das Medivim 22 
findet kaxam oder keine Reaktion des Elektrolyten 16 mit der 
Oberflache 51 des Bauteils 7 statt. So wird die gesamte Ober- 
flache 45 also nicht nur unmittelbar um das Durchgangsloch 10 
herum geschtitzt. 
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Die Konzentration des Elektrolyts im Becken 42 wird bei- 
spielsweise so kontrolliert, dass es zu keinem Angriff des 
Elektrolyts 16 auf der Oberfiache 45 koitimt. 

Die Verdannung erfolgt durch Eintauchen des Bauteils 7 in ein 
Mediiam 22^ das die Oberfiache 45 des Bauteils 7 nicht an- 
greift. Dies ist z.B. Wasser oder Alkohol. 

Weitere Moglichkeiten zur VerdUnnung des abtragenden Mittels 
13, 16 sind denkbar. 

Ebenso kann die auBere Oberfiache 45 durch eine Maskierung 
zumindest urn das Durchgangsloch 10 geschutzt sein- 

Eine Nachbearbeitung ist beispielsweise auch notwendig bei 
einer MCrAlY-Beschichtung eines Hochtemperaturbauteils (Gas- 
turbinenbauteile, Turbinenschaufel) , bei der MCrAlY in das 
Durchgangsloch 10 in unerwtinschter Weise eindringt und wieder 
entfernt we r den muss. 



Figur 3 zeigt eine weitere Vorrichtung 1, mit der das 
erfindungsgemafie Verfahren durchgef ilhrt werden kann. 

25 Hier ist das Bauteil 7 zumindest mit seinem Durchgangsloch 10 
in einem Becken 42 so angeordnet, dass das Durchgangsloch 10 
von dem Abtragungsmittel 13, 16 und 33 in dem Becken 42 
umgeben ist. Die. Konzentration oder Aktivitat des abtragenden 
Mittels 13, 16, 33 ist jedoch so gering, dass die auBere 

30 Oberfiache 45 des Bauteils 7 nicht angegriffen wird. 

Das Bauteil 7 ist mit einer Elektrode 31 elektrisch 
verbunden. Durch die Anordnung der Elektrode 31 in der Nahe 
des Durchgangslochs 10 wird nur lokal, d.h. im Durchgangsloch 
35 elektrolytisch Material entfernt. Die elektrolytische 

Entf ernung geschieht erst durch Anlegen einer Spannung oder 
eines Stroms. 
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Dabei ist die Elektrode 31 beispielsweise keilfSrmig 
ausgebildet und ragt etwas in das Durchgangsloch 10 hinein. 

Das abtragende Mittel 13^ 16, 33 wird beispielsweise mittels 
5 einer Pvimpe (nicht dargestellt) aus dam Becken 42 durch das 
Innere des Bauteils 7 oder von aussen durch eine 
Elektrolytzufuhr 19 durch das Durchgangsloch 10 gepumpt, so 
dass das abtragende Mittel 13, 16, 33 von einer Seite 54 oder 
51 in das Durchgangsloch 10 stramt und auf der anderen Seite 
10 51 Oder 54 ausstrbmt, wo die Elektrode 31 vorhanden ist- 

Die Figur 2 zeigt beispielhaft eine weitere Vorrichtung 4 mit 
der das erf indungsgemSfie Verfahren durchgefuhrt werden kann, 

15 

Als abtragendes Mittel 13, das vorzugsweise so gewahlt wird, 
dass es nur das zu entf amende Material, nicht aber das Mate- 
rials des Substrats des Bauteils 7 angreift, wird hier eine 
Saure 33 (Salzsaure, Saipetersaure oder sauregemische) ver- 
20 wendet, die \iber eine SSurezufuhr 36 zugeftihrt wird und durch 
die Durchgangslocher 10 des* Bauteils 7 strSmt. Auf der AuBen- 
seite 45 des Bauteils 7 in der NShe der AusgangsSf fnung 51 
ist beispielsweise eine Spritzdtise 39 vorhanden, die das 
Durchgangsloch 10 mit einem Medium 22, das keinen Abtrag ver- 
25 ursacht, umspritzt, und die austretende SSure 33 verdQnnt, so 
dass kein chemischer Angriff der z.B. als Beschichtung auf 
dem Substrat des Bauteils 7 ausgebildeten OberflSche 45 er- 
folgt. So wird die OberflSche 45 zumindest um das Durchgangs- 
loch 10 geschtitzt. 
30 Die Spritzdase 39 ist beispielsweise entsprechend dimensio- 
niert, um mehrere Ausgangsof fnungen 51 zu umspritzen. 
Ebenso kann das Bauteil 7 in einem Becken 42 mit Wasser ange- 
ordnet sein, um eine Verdunnung zu erreichen (Fig. 1) • 

35 In Figur 2 wird die Saure 33 und das Medium 22 beispielsweise 
in einem Auf f angbecken 44 aufgefangen. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Nachbearbeitung eines Durchgangslochs (10) 
eines Bauteils (7)/ 

bei dem ein Material abtragendes Mittel (13) durch das 
Durchgangsloch (10) stromt, und 

bei dem eine vim das Durchgangsloch (10) des Bauteils (7) 
angeordnete OberflSche (45) geschtitzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Oberflache (45) dadurch geschiitzt wird^ 
dass das Mittel (13) nach dem Austritt aus dem 
Durchgangsloch (10) verdUnnt wird^ 

so dass kein Abtrag an der Oberflache (45) erfolgt. 



3. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Oberflache (45) dadurch geschiitzt wird, 
dass eine Elektrode (31) so in der Nahe des 
Durchgangslochs (10) angeordnet ist, 

dass nur im Bereich in der Nahe des Durchgangslochs (10) 
Material abgetragen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Material abtragende Mittel (13) von innen (54) nach 
auBen (51) durch das Durchgangsloch (10) strOmt. 
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5. Verfahren nach Anspruch 1^ 

dadurch gekennzeichnet, dass 

als Mittel (13) eine SSure (33) verwendet wird- 



6. Verfahren nach Anspruch 1^ 

dadurch gekennzeichnet, dass 

als Mittel (13) ein Elektrolyt (16) verwendet wird. 



7. Verfahren nach Anspruch 1, 3 oder 6, 

dadurch gekennzeichnet^ dass 

die Nachbearbeitung elektrolytisch erfolgt. 



8. Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet^ dass 

die Verdtinnung des Mittels (13) durch Einbringung des 
Bauteils (7) mit dem zu bearbeitenden Durchgangsloch (10) 
in ein nicht abtragendes Medium (22) erfolgt. 

9. Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet^ dass 

die Verdtinnung des Mittels (13, 16, 33) durch Umspritzen 
des austretenden Mittels (13, 16, 33) mit einem nicht 
abtragenden Medium (22) erfolgt. 
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10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnetr dass 

als nicht abtragendes Meditim (22) Wasser verwendet wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnetr dass 

das Durchgangsloch (10) zumindest partiell eine Schicht 
aufweist, 

die abgetragen werden soli. 

12. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Oberflache (45) durch eine Maskierung geschtitzt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7^ 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Strom/ Spannung verwendet wird, 

um die Nachbearbeitung elektrolytisch durchzufuhrenr und 
dass der Strom/ Spannung gepulst ist. 
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